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ELABORACION DE ALIMENTOS





lJtitization of soy protein concentrate in pigret prestarted diets.
A sirty four percent crude protein soy protein concentrate was
evaluated as a substitute protein for dry skimmed mitk in prestarter
diets fed to piglets from 2r to 42 days of age. Foriy percent of the
original protein content in the contror diet was supptied with dry
skimmed milk and substituted in s3, 66 and 100 percent of its totat
content by the soy concentrate protein to form the other three
experimental diets. No statistical difference was obserued in feed
consumption, daily weight gain and feed conversion (p20.05) within
each week period between the controt diet and the three experimen-
tal diets. The utilization of a soy protein concentrate used as a
substitute for dry skimmed milk is a nutritionally and economically
feasible alternative in prestarter diets without affecting the piglet
perlormance. Further studies should be conducted.
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Utilization ol soy protein concentrate in piglet prestarted diets.
A sixty four percent crude protein soy protein concentrate was
evaluated as a substitute protein for dry skimmed milk in prestarter
diets fed to piglets from 21 to 42 days of age. Forty percent of the
original protein content in the control diet was supplied with dry
skimmed milk and substituted in 33, 66 and 100 percent of its total
content by the soy concentrate protein to form the other three
experimental diets. No statistical difference was obserued in feed
consumption, daily weight gain and feed conversion (P>0.05) within
each week period between the control diet and the three experimen-
tal diets. The utilization of a soy protein mncentrate used as a
substitute for dry skimmed milk is a nutritionally and economically
feasible alternative in prestarter diets without affecting the piglet
perlormance. Further studies should be conducted.
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lntroducción
El destete de los lechones a edades tardías como ocurre en condiciones
naturales, resulta inaceptable en explotaciones comerciales donde se
busca lograr ciclos reproductivos eficientes, evitar la pérdida excesiva
de peso en la madre, asícomo lograr el máximo potencialde crecimiento
de los lechones (6) Esta situación ha obligado al productor a realizar
destetes precoces, los cuales, hoy por hoy en los E.E.U.U., se realizan
en su mayoría a edades entre los 1By 21 días, en particular en unidades
grandes de producción (3).
Esta prácticade manejo hapermitidoalproductorde cerdos reducir sus
costos fijos, hacer más ef iciente el uso de sus unidades de maternidad,
reducir el interualo entre parfos y lograr además un mayor número de
animales a mercado por cerda por año. Sin embargo, el destete precoz
hatraído consigo una nueva serie de retos para elproductor, haciéndose
necesario implementar medidas de manejo complementarias que
permitan no sólo la superuivencia de los lechones, s¡no su óptimo
desarrollo.
Para lograr lo anterior, fue necesario identificar las necesidades
nutricionales de los lechones en esta etapay diseñar alimentos amrdes
a sus necesidades ya que durante la lactancia el lechón se encuentra
preparado fisiológicamente para utilizar la leche de la madre como sLl
fuente primaria de nutrimentos (6).
Después del destete, el lechón se encuentra de pronto en un ambiente
ertraño, alimentándose de alimento sem, rim en carbohidratos, grasas
y proteínas vegetales de poca digestibilidad a edad temprana (3) (6). La
hidrólisis de almidones se encuentra limitada por bajos niveles de
secreción de amilasa (1) (2), y la desnaturalización de las proteínas por
la inhabilidad para producir suficiente ácido clorhídrico (16). Aunado a
esto, las grasas de origen animaly vegetal comúnmente utilizadas en ias
dietas de destete, forman grandes gotas con una mínima superficie de
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contacto que permtta e¡ ataque enzimát¡co. En contraste, la grasa de la
leche, presenta gotas de grasa más pequeñas, las cuales además
poseen una cubier-ta de lipoproteinas que evita su cohesión antes de
llegar la intestino delgado (11). Por esta razón, etcambio abrupto de ta
leche materna a un alimento de iniciación, se ve acompañado
inevitablemente de una reducción en el consumo y crecimiento y
frecuentemente con diarrea (6) (19)
Este tipo de diarrea ha sido atribuída a la presencia de carbohidratos,
proteínas y grasa en el intestino grueso, lo que provee una abundancia
de substrato para la fermentación microbiana. Los productos de esta
ferrnentación crean una tensión osmótica entre el contenido del tracto
y eltejido adyacente, lo que el cerdito trata de compensar mediante la
liberación de agua de la mucosa hacia el lumen intestinal. obseruándose
así heces acuosas (5) (6)
En base a lo anteriormente ntencionado, los especialistas en nutrición
an i mal han e nf ocado s u s esf u e aos haci a el d esa rro I t o d e d i etas aco rd e s
a la capacidad f i sio ló g ica d el I ec hón, q u e "amorti g ü e n" e I ca m b i o abrupto
entre la fase de lactancia y la de iniciación, sin menoscabo en su
desempeño. A este tipo de dietas se /es ha denominado *dietas de
prei n ic io" o prei n iciado res.
En la elaboración de alimento para lechones deltipo preiniciador ha sido
tradicionaleluso de proteína de origen lácteo yaque es fácilsuponer que
para un animal lactante le es más fáciladaptarse a un sabor similar a
aquelque se encuentra acostumbrado desde el inicio de su vida. por
otra pafte, la leche es una fuente importante de proteína de alta calidad
para mamíferos recién nacidos y está bien documentado al respecto de
que la adición de leche en la dieta de lechones propicia el crecimiento
y la buena utilización de nutrimentos (7) (8) (22) (25) (24) Sin embargo,
latendencia general es a que los productos lácteos, en especial la teche
descremada, sea cada vez más cara y escasa (22) (25) Por lo tanto, el
reto consiste en desarrollar dietas alternativas sin afectar el desarrollo
dellechóny la utilización de nutrimentos, para loque laproteínade soya,
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ha sido el foco de atención al hacer investigación encaminada a hallar
una solución viable a este problema.
En un estudio semejante al presente y realizado en la Universidad de
tltinois, se evaluaron diferentes formas de proteína de soya en
preiniciadores. En dicho estudio fue posible concluir que las dietas que
contenían un alto porcentaje de proteína de origen lácteo, permitían una
mejor ganancia de peso diaria y una mayor eficiencia alimenticia en
comparación con las dietas a base de proteína de soya (18). Sin
embargo, los resultados fueron consistentes con lo obseruado
anteriormente por otros autores (4) (18), quienes observaron que en
cerditos de 12 días y en adelante, alimentados con dietas arfificiales, la
digestibilidad de la proteína de soya era mayor cuando la proteína de
soya utilizada era totalmente hidrosoluble (4) (18) En otra prueba
realizada recientemente en Méxim (17) utilizando un aislado de proteína
de estas características, se observó que la substitución parcial (hasta
66%) de la proteína de leche por proteína aislada de soya, permitía un
buen desempeño en lechones entre los 28 y 35 días de vida.
De igual forma, se han realizado otros trabaios semeiantes a los antes
mencionados en /os que se ha determinado la factibilidad de realizar
substituciones de proteína de leche por proteína concentrada de soya
(9) (20) (21 ). En ellos se ha obtenido resultados satisfactorios y no se ha
encontrado evidencia de que se afecte el comportamiento productivo
del lechón, siempre y cuando se utilicen dietas con el mismo contenido
de lactosa (B) (22), la proteína de soya sea adecuadamente procesada
(10) (12) (13) (14) (15) (21), y toralmente hidrosotubte (4) (18).
Es importante mencionarque la proteínaconcentrada de soya, también
conocida coma concentrado de soya, es el producto resultante de la
remoción de la cascarilla, el aceite y los oligosacáridos solubles
(principalmente sucrosa, raf inosay estaquiosa) delf riiol soya. El proceso
de remoción de oligosacáridos por medio de solventes calientes (como
alcoh ol y ácidos en fo rma I íquida) tran sf o rma favorabl e mente la prote ín a
original. Diversas investigaciones han mostrado que este tipo de
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MATERIAL Y METODOS
El presente trabajo se llevó a cabo en la unidad para lechones del lnstituto
lnlernacional de lnvestigación Animal, S.A. de C.V., localizado en Villa del
Marqués, Qro. a 1600 msnm. Se utilizaron 48 lechones híbridos nacidos en el
lapso de una semana, y destetados a los 21 días de edad con un peso promedio
de 5.0 kg. Los lechones fueron asignados en forma aleatoria a tres tratamienlos
y un grupo control, cada uno con doce réplicas. Los lechones consumieron sus
respeclivas dietas, por un lapso de 21 días divididos en lres períodos de 7 días
cada uno.
Las dietas testigo y experimentales fueron diseñadas de acuerdo al siguiente
criterio: una dieta control con 407" del contenido de proteína en base a proteína
de leche descremada y tres dietas de rgual composición a las que se les
substituyó el 33%, 66"A y el 100% de la proteína de leche por proteína
concentrada de soya. Las dietas f ueron formuladas para ser isocalóricas (3400
kcal/kg) e isoproteicas (20% de proteína cruda), con 25o/" de laclosa y con un
contenido mínimo de lisina disponible de 1 .4%. Todas las dietas contenían 30%
de una mezcla sebo-suero, 5% de harina de pescado ,1%de acidificante, 1 .5%
de caolin, O.4o/" e premezcla vitamínica, O.15"/" de saborizante. 0.125o/" de
premezcla mineral,0.15% de colina al 60% y una mezcla antibiótica, que ha
mostrado dar buenos resultados a nivel experimental (1.30 Kglton de tilosina,
sulfametazina y 1 kg/ton de apramicina al 10%). El resto de los ingredientes que
conformaron la dieta se aiustaron a fin de homogeneizar la composición
nulricional de las dietas.
El concentrado de proteína de soya utilizado en este estudio contenía un
mínimo de 64oL de proteína, y se identifica como Profine ll. La composición de
las cuatro dietas utilizadas se delalla en el Cuadro .1.
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Fosfato de calcio 1B/20
Premezcla de vitaminas
Saborizante
Cloruro de colina 60%
Premezcla de minerales
DL metionina 98%

























































1, 2, 3; 33, 66 y 100% proteína concentrada de soya.
Alojamiento
Los lechones fueron alojados individualmente y en forma aleatoria en 4B
jaulas individuales de 0.4 m2, con comedero de canoa, dispuestas en 4 baterías
de dos pisos cada una y dentro de una caseta de ambiente controlado. La
temperatura fue monitoreada constantemente para evitar cualquier evidencia
de estrés por frío y se proporcionó ventilación continua.
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Análisis estadístico
Los resultados de este estudio se analizaron por medio de un análisis de
varianza de dos faclores, utilizando el período y tratamiento como variables
independientes. Para realizar este análisis se utilizó elpaquete estadístico SAS
y las variables evaluadas f ueron consumo diario de alimento, ganancia diaria de
peso y conversión alimenticta.
RESULTADOS
Esta prueba se concluyó a los 42 días de vida de los lechones, habiendo
transcurrido 21 días de fase experimental, de donde se describen tres períodos
de 7 días cada uno.
Al realizar el análisis estadístico, no se observó diferencia significativa
(P>0.05) en elconsumo diario de alimento, en la ganancia diaria de peso, nien
la conversión alimenticia, como resultado de la substitución de la proteína de
leche descremada por la proteína concenlrada de soya dentro de cada uno de
los tres períodos (Cuadros 2,3 Y 4).


















Diferencias entre períodos son significativas (P<0.01)
Diferencias entre tratamientos no son significativas (P>0.05)
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Cuadro 3. Ganancia diaria de peso. (g)
Tratamienlo
PeríodoTestigol23
1 132.46 't58.56 1 25.39 146.74
2 281 .94 302.37 310.38 326.18
3 428.56 480.94 501.42 488.56
Diferencias entre períodos son significativas (P<0 01)
Diferencias entre lralamientos no son significativas (P>0.05)
1 , 2 y 3:33, 66 y lOO% proteína concenlrada de soya.
Cuadro 4. Conversión Alimenticia.
Tratamiento
PeríodoTestigol23
1 1.52 1.39 1.76 1.64
2 1.35 1.39 1.34 .1.30
3 1.55 1.53 '1 .43 1.43
Diferencias entre períodos son significativas (P<0.01)
Diferencias enlre tratamientos no son significativas (P>0.05)
1 ,2 y 3:33, 66 y 100% proteína concentrada de soya.
DISCUSION
Los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan en lo general con lo
reportado en la literatura alobservarse que una substitución total de la proteína
de leche descremada por proteína concentrada de soya en dietas para lechón
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a part¡r de los 21 días de vida permite el buen desempeño del lechón (15) (20)
(21) (22). Esto es atribuíble a que la proteína delconcenlrado de soya reune las
características ideales en cuanto a presencia y biodisponibilidad de aminoácidos
esenciales.
Eltipo de concenlrado de soya utilizado en esta prueba corresponde al de
los de "nueva generación", los cuales se obtienen a través de procesos
industriales más complejos y que mejoran la disponibilidad de la proteína. Estos
procesos garantizan además la no existencia de factores antinutricionales
como el inhibidor de tripsina, de azúcares indigestibles y fermentables como la
sucrosa y la rafinosa, así como la ausencia de sabores indeseables. De igual
forma permite eliminar proteínas antigénicas del tipo de la glicinina y B-
conglicinina que, al desencadenar una reacción inmunológica, reducen la
capacidad de absorción intestinal, como lo describe la literalura (15). En base
a ésto puede concluirse que cuando los concentrados de proteína de soya son
utilizados adecuadamente, permiten lograr un desempeño comparable a aquel
observado al utilizar leche descremada. Sin embargo, al realizar la substitución,
deberá revisarse el apoñe total de lactosa en la dieta, ya que ésta además de
ser una fuente importante de energía para el lechón, actuá como estimulante
del consumo de alimento. Así, cuando el nutriólogo decida incluir proteína
concentrada de soya en la dieta de preinicio, necesitará echar mano de fuentes
de lactosa pura o de ingredientes que la contengan, como es el caso del suero
de leche.
El punto central de este trabajo es enfatizar que la utilización de proteína
concentrada de soya plantea una alternativa viable para substituir la cada vez
más escasa proteína de leche a un menor costo, lo que permite hacer más ef i-
ciente la producción, sin afectareldesempeño productivo de los lechones. cabe
mencionarquealmomento deformularlasdietas experimentales, la substitución
total de la proteína de leche por proteína concentrada de soya significó un
ahorro del orden del 15% en el costo, respecto a la dieta control basada en
proteína de leche descremada.
El buen desempeño de los lechones aunado al ahorro en el costo de
formulación de.dietas de preinicio, permite señalar a la proteína concentrada de
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